大電流負重イオンビームの生成と負イオンビームデポジションに関する研究 by Takeiri, Yasuhiko
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ＡＣＣＥＬＥＲＡＴＩＯＮＶＯＬＴＡＧＥ（Ｖ）
１０００
Ｆｉｇ．５．８Ａｔｏｍｉｃｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎ・ｆｉｌｍ
ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ”ｉｏｎｂｅａｍａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅ．Ｔｈｅａｔｏｍｉｃｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆ
ｄｉａｍｏｎｄａｎｄｇｒａｐｈｉｔｅａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ
ｆｏｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．
１５９
ｅｘｐｏｓｅｄｔｏＣＦ．ｐｌａｓｍａ．ａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｕｏｒｉｎｅａｔｏｍｓｗａｓ
ａｂｓｏｒｂｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍ．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃａｒｂｏｎ
ｆｉｌｍｗａｓｃｈｅｍｉｃａｌｌｙｉｎｅｒｔ．Ｂｙｍｉｃｒｏ－Ｖｉｃｋｅｒｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅ
ｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｗａｓｈａｒｄｅｒｔｈａｎａＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅ．
５．４Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐ．ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄａｔｏｍｉｃｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ“ｉｏｎｂｅａｍａｔｒｏｏｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈａｖｅａｓｉｍｉｌａｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ
ｖｏｌｔａｇｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．５．２，５．４，ａｎｄ５．８．工ｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｏｆ１００－２００Ｖ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐ．
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄａｔｏｍｉｃｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｌｍｓｈｏｗｅｄｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｔｒａｈｅｄｒａｌｂｏｎｄｓｏｆｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｄｅｎｓｉｔｙ，ｉ．ｅ．，ｄｉａｍｏｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｃａｎｂｅａｓｓｕｍｅｄ
ｆｊ．ｒｌ・●・●●
ｔｏｂｅｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇｔｈｅ１０ｎｂｅａｍｗｉｔｈｔｈｅｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｉｓａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｒａｎｇｅ．Ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ
ｉｏｎｂｅａｍ゛゛ｉｔｈｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ１００・ｅＶｓｐｕｔｔｅｒｓｆｉｌｍａｎｄ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ。ｒｅｍｏｖｅｓａｔｏｍｓｗｉｔｈｗｅａｋｅｒｂｏｎｄｓ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏａ
ｂｕｉｌｄｕｐｏｆｔｈｏｓｅａｔｏｍｓｈａｖｉｎｇｔｈｅｓｔｒｏｒ４９ｅｓｔ，ｂｏｎｄｓ１７）・・Ｔｈｕｓ，ｓｏｍｅ
ａｔｏｍｓｗｉｔｈｗｅａｋｅｒ．ｂｏｎｄｓｓｕｃｈａｓｇｒａｐりｉｔｅ－ｌｉｋｅ・ｂｏｎｄｓｒｅｍａｉｎｅｄｉｎ
ｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｌｅｓｓｔｈａｎ
１００Ｖ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ．ｔｈｅａｔｏｍｉｃｄｅｎｓｉｔｙ．ｏｐｔｉｃａｌｇａｐ．ａｎｄ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｅｌｏｗｅｒｖａｌｕｅｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．
ｗｈｅｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｉｏｎｂｅａｍｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ２００Ｖ，ｔｈｅ
ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｆｉｌｍｓｕｆｆｅｒｓｄａｍａｇｅｆｒｏｍｔｈｅｉｍｐｉｎｇｉｎｇｉｏｎｂｅａｍ．
Ｄｅｆｅｃｔｓａｒｅ，ｔｈｅｎ，ｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｌｍ，ａｎｄｔｈｅａｔｏｍｉｃｄｅｎｓｉｔｙ，
ｏｐｔｉｃａｌｇａｐ，ａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙａｒｅｒｅｄｕｃｅｄ．
１６０
ＴｈｅｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ２～ｉｏｎｂｅａｍｉｎｄｉｃａｔｅｄａ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙｆｒｏｍｔｈａｔｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ‘ｉｏｎｂｅａｍ．Ｔｈｅ
ｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ２～ｉｏｎｂｅａｍｈａｓａｓｕｐｅｒｉｏｒｐｒｏｐｅｒｔｙｏｎｔｈｅ
ｏｐｔｉｃａｌｇａｐａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃａｕｓｅｏｆ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ’ａｎｄＣ２～ｉｏｎ
ｂｅａｍｓｉｓｎｏｔｙｅｔｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ，ｔｈｅｃｈａｒｇｅｓｔａｔｅａｎｄｂｏｎｄｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣ２～ｉｏｎｓｍｉｇｈｔｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｉｌｍ．Ｔｈｅｒｍａｌｓｐｉｋｅｓａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｗｈｉｃｈａｒｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｍｐｉｎｇｉｎｇｉｏｎｓｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｇｒｏｗｔｈ
ｏｆｔｈｅｆｉｌｍ，ａｎｄｔｈｅｆｉｌｍ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｄａｍａｇｅｄｕｎｌｅｓｓｉｔｓｅｎｅｒｇｙ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｆｕｌｌｙｒｅｌａｘｅｄ２６）．ＳｉｎｃｅａＣ，－ｉｏｎｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ
ａＣ～ｉｏｎ．ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｐｉｋｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｉｍｐｉｎｇｉｎｇＣ２～ｉｏｎｓ
ｃｏｕｌｄｂｅｗｉｄｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗ。Ｔｈｕｓ，ｆｏｒｔｈｅＣ２’ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｈｅｉｒ
ｅｎｅｒｇｙｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｇｈｔｂｅｆｕｌｌｙｒｅｌａｘｅｄｑｕｉｃｋｌｙ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅ
ｄａｍａｇｅｓｗｏｕｌｄｎｏｔｂｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｆｉｌｍ。
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙａｍａｓｓ－ｓｅｐａｒａｔｅｄ
Ｃ゛ｉｏｎｂｅａｍ２２）ｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｔｈｅＣ～ｉｏｎｂｅａｍｈａｓ
ａｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｈｉｇｈｅｒｂｙｏｎｅｏｒｄｅｒｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅａｔ
ｎｅａｒｌｙｔｈｅｓａｍｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆ３００ｅＶ．ＴｈｅＣ＊ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｆｉｌｍｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｏｂｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄ
ｒｅｇｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，１ｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｉｓｃｕｓｓｉｎｄｅｔａｉｌｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｆｉｌｍｐｒｏｐｅｒｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＣ＋ｉｏｎｂｅａｍ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅＣ’ｏｒＣ２‾１０ｎｂｅａｍｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｔｐｒｅｓｅｎｔ．
ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｒａｎｇｅｏｆｔｈｅＣ＋１０ｎｂｅａｍｗａｓｔｏｏ
ｎａｒｒｏｗａｎｄａｔｏｎｌｙｔｈｅｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｆ３００ａｎｄ６００ｅＶ。
Ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅ
ｆｉｌｍｐｒｏｐｅｒｔｙ．Ｔｈｅｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ８００°ｃｓｈｏｗｅｄａｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｉ．ｅ．，ｗｅａｋｇｒａｐｈｉｔｅ－ｌｉｋｅ
１６１
ｒｉｎｇｓｉｎｔｈｅＲＨＥＥＤｐａｔｔｅｒｎ，ｌｏｗｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄＩＲ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．５．７（ｃ）。５．５，ａｎｄ５．３，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃａｒｂｏｎｆｉｌｍｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇｃａｒｂｏｎｖａｐｏｒｉｎ
ａｖａｃｕｕｍｗａｓｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙｇｒａｐｈｉｔｉｚｅｄｂｙｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎ
２５ａｎｄ２７００Ｏｃ２７）．Ｔｈｅｄｉａｍｏｎｄｉｓｉｎａｍｅｔａｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅｏｆ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍａｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｔｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒｓｅｖｅｒａｌｈｕｎｄｒｅｄｓ°Ｃ，
ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｎｅｒｇｙｏｆ・ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｍｉｇｈｔｄｏｍｉｎａｔｅｔｈｅｃａｒｂｏｎ
ｆｉｌｍｇｒｏｗｔｈｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ・ｓｐｉｋｅｓａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｒｉｖｅｎｂｙｔｈｅｉｍｐｉｎｇｉｎｇｉｏｎｓ。
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